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Verslag 83 . 26 
Datum: 1983-03-22 
Pr . nr. 404.7910 
Projekt: Monitoring vlees, organen en vetten op bestrijdingsmiddelen 
en Zl."are metalen (VREK) 
Onderwerp: Ge halten aan cadmium, lood , kwik en arseen in vlees, levers 
e n nieren van paarden en kalveren . 
Doel : 
Het Mini s terie van Landbom., en Visserij en met name de LAC-Herkgroep 
"z,.,are Netalen" en de LAG-Stuurgroe p "Vee, Vlees en Eieren" te infor-
meren omtrent het voorkomen van cadmium, lood, kwik en arseen in vlees 
en organen van paarden e n kalveren. 
Samenvatting: 
In het kader van het VREK-programma is een aanvullend onderzoek uitge-
voerd naar het voorkomen van cadmium, lood , kl-lik en arseen in vlees, 
levers en nieren van paarden en kalveren. De monsters zijn in de maan-
den november en december 1982 door de Veterinaire Dienst genomen en 
onderzocht op het RIKILT. In totaal zijn 7 paarden en 10 kalveren 
bemonsterd. 
Conclusie : 
Het cadmium-, lood- en arseengehalte in paardevlees alsmede he t lood-
en kwikgehalte in kalfsvlees ligt op het niveau van rundvlees . Kwik in 
paardevlees en arseen in kalfsvlees liggen op detektiegrensniveau . E'n 
monst er kalfsvlees geeft echter voor arseen een overschrijding van de 
voor runderen geldende tolerantie. Van dit die r zi jn ook de gehalten 
in l ever e n nieren dusdanig dat de voor rundere n geldende aktiegrens 
van 0 , 15 mg/kg wordt overschreden. 
Cadmium in kalfsvlees ligt in he t algemee n ,.,at hoger dan in rundvlees. 
Een mons ter kalfsvlees overschrijdt juist de voor rundere n geldende 
aktiegrens. 
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Wat cadmium betreft zijn paardelevers met runderlevers te vergelijken. 
Eén monster paardelever ligt eeltter juist onder de voor runderlevers 
geldende tolerantie van 1 mg/kg. 
Voor dit element leveren paardenleren, kalfslevers en kalfsnieren pro-
blemen op bij hanteren van de voor runderen geldende aktiegrenzen en 
toleranties. 
Voor paarden wordt geen korrelatie gevonden tussen leeftijd en gehal-
ten in levers en nieren. Gehalten in nieren zijn 7 tot 15 maal hoger 
dan in levers. Voor kalveren is dit 4, 5 tot 15 maal. 
Wat lood betreft is het gehalte in paardelevers hoger dan in paar-
denleren, dit in tegenstelling tot runderen. Met name paardelevers, 
maar ook paardenleren geven overschrijdingen van voor runderen 
geldende aktiegrenzen en toleranties. Dit geldt niet voor kalveren. 
Bij deze dieren liggen gehalten in levers en nieren gemiddeld wat 
lager dan bij runderen. 
Wat kwik betreft liggen gehalten in levers en nieren van paarden iets 
hoger dan in deze organen van runderen, terwijl voor kalveren de ge-
halten vergelijkbaar zijn met runderen. E~n paardenier ligt juist 
tegen de voor rundernier geldende aktiegrens van 0,1 mg/kg aan . 
Het arseengehalte in levers en nieren van paarden is vergelijkbaar met 
gehalten voor deze organen van runderen. Voor kalveren liggen deze 
gehalten doorgaans op detektiegrensniveau. 
In verband me t overschrijdingen van voor runderen geldende aktiegr en-
zen en/of toleranties voor cadmium in levers en nieren van kalveren en 
paarden, alsmede voor lood in levers en nieren van paarden, lijkt het 
zinvol, mede gezien het geringe monstermateriaal, een uitgebreider on-
derzoek in te stellen, indien ook deze organen onder een toekomstige 
normstelling komen te vallen. 
Verantwoordelijk: drs N .G. van der Veen ~ 
Hedewerkers/Samenstellers: drs N.G. van der Veen, ml'l E.H .J.Berghmans-
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1. Inleiding: 
In het kader van het LAG-Monitoringprogramma VREK, waarbij vlees en 
organen van runderen, varkens, schapen en pluimvee op cadmium, lood, 
kwik en arseen worden onderzocht (1,2) zijn, als incidenteel onder-
zoek, van een 7-tal paarden en een 10-tal kalveren monsters vlees, 
lever en nier genomen voor onderzoek op de vier genoemde e lementen. 
Gegevens over zware metalen van in Nederland geslachte paarden en 
kalvere n zijn nauwelijks of niet bekend. In buitenlands onderzoek wor-
den cadmiumgehalten in paardevlees tot gemiddeld 0,15 mg/kg opgegeven 
(3), in levers en nieren worden gehalten tot 134 respektievelijk 270 
mg/kg gevonden ( 4) . In vlees van kal veren 'wrden ge hal ten opgegeven 
tot 0,2 mg/kg (5,6) . Deze gehalten zijn hoog t . o . v. monitoringonder-
zoek in het kader van he t VREK-programma. Ook worden hoge gehalten 
aan lood, kwik en arseen in dierlijke produkten van kalveren opgege-
ven (5) . Mede daardoor is besloten eenmalig een beperkt onderzoek op 
de elementen cadmium, lood, kwik en arseen uit te voeren op monsters 
vlees , lever en nie ren van kalveren en paarden . 
2 . Monsterinformatie: 
De monsters zijn in de maanden november en december 1982 door de 
Veterinaire Dienst genomen en zi jn afkomstig van normale slachtingen. 
Per dier zijn monsters vlees, lever en nier genomen. 
De paarden zijn afkomstig uit distrikt A (Groningen) en de kalveren 
uit distrikt E (Gelderland). 
3. Methoden van onderzoek: 
Cadmium en lood zijn voltammetrisch bepaald na destruktie van de mon-
sters m. b.v . een droge verassing (2), kwik m.b . v . koude-damp-AAS na 
destruktie van de monsters met salpeterzuur in een drukvat (2) en 
arseen met hydride-AAS na destruktie van de monste rs m.b . v . een droge 
verassing (2) . 
4 . Resultaten: 
Tabelle n 1, 2 en 3 geven de analyseresultaten van cadmium, lood, kt~ik 
en arseen in respektievelijk vlees, lever en nieren, uitgedrukt in 
mg/kg vers produkt. In deze tabellen zijn tevens de in 1981 geldende 
aktiegrenzen A en toleranties T, opgesteld door de LAC, opgenomen. 




Cadmium in paardevlees ligt op het niveau van rundvlees (1 , 2) en laag 
t.o.v. in de literatuur opgegeven gemiddelde gehalten van 0,10 rug/kg 
(7) en 0,15 rug/kg (3). 
In Duitse paardelevers worden gehalten tot 134 mg/kg opgegeven met een 
gemiddelde van 8 mg/kg (4). Ander Duits onderzoek (8) geeft gehalten 
varierend tussen 6,5 en 9,1 rug/kg te zien. Deze gehalten zijn hoog 
t.o . v. het aanvullend VREK-onderzoek (tabel 2) lolaar de gehalten tussen 
0,1 en 1 mg/kg liggen. Dit niveau wordt ook in runderen gevonden (1, 
2) . Zou de aktiegrens voor runderen van 0, 3 mg/kg gehanteerd lolOt·den, 
dan overschrijdt iin van de 7 monsters deze grens, terwijl 3 monsters 
een gehalte boven 0,2 rug/kg geven . De tolerantie van 1 rug/kg wordt 
juist niet overschreden. 
Cadmium in eaardenieren geeft gehalten liggend tussen 1 en 11 rug/kg te 
zien (tabel 3). In Duits onderzoek worden gehalten opgegeven van 0,8 
tot 270 rug/kg met een gemiddelde van 50 mg/kg (4) . Ander Duits onder-
zoek (8) geeft gehalten van ca. 36 tot 44 rug/kg in het verse produkt 
te zien . Van de 7 onderzochte paardenleren overschrijden 6 monsters de 
aktiegrens van 1 mg/kg voor runderen, terwijl 1 monster juist op deze 
aktiegrens ligt. Een monster met een gehalte van 11 mg/kg overschrijdt 
ruim de in 1981 opgestelde tolerantie voor runderen van 5 mg/kg . De 
verhouding van het cadmiumgehalte tussen nieren en levers schommelt 
tussen 7,6 en 15,3. Er is een duidelijke korrelatie tussen gehalten in 
nieren en levers . De leeftijd van de dieren geeft geen korrelatie met 
gehalten in organen te zien. Dat er geen relatie is kan haar oorzaak 
vinden in het onbekend zijn met het voederregime. 
Cadmium in vlees van kalveren ligt op een niveau zoals dat ook in de 
Duitse literatuur gevonden wordt nl . van 0,005 tot 0,2 rug/kg (5) . Ein 
monster overschrijdt juist de aktiegrens van 0,05 rug/kg voor runderen. 
Het gemiddeld gehalte in kalfsvlees ligt hoger dan de mediaanwaarde 
van ca. 0,004 rug / kg voor runderen (2) . 
Het gehalte voor cadmium in kalflevers ligt tussen 0,02 en 0,79 rug/ kg. 
Duitse literatuur (5) laat gehalten tussen 0,005 en 0 , 4 rug/kg zien 
(148 onderzochte dieren) . De aktiegrens van 0,3 rug/kg voor runderen 
wordt door 3 monsters overschreden . 
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Het gehalte van cadmium in kalfsnie~en ligt tussen ca. 0,2 en 7 mg/kg . 
In Duits onde~zock (5) wo~den gehalten tussen 0,005 en 3 mg/kg 
opgegeven. De aktieg~ens van 1 mg/kg voo~ runderen ~wrdt doot· 6 van de 
10 onderzochte monsters overschreden. De tolerantie van 5 mg /kg wordt 
doo~ 2 monste~s ove~schreden. 
De verhouding van het cadmiumgehalte tussen nieren en levers van 
kalve~en varieert tussen 4,5 en 15. E~ is een ko~relatie tussen 
gehalten in leve~s en nie~en. 
Lood 
Lood in paarde- en kalfsvlees ligt laag en op een niveau zoals dat ook 
in ~undvlees wordt gevonden (1,2). Duits onderzoek laat ook gehalten 
op een zelfde niveau zien (5). 
Lood in paa~delevers ligt op een iets hoger niveau dan in ander 
Nede~lands onderzoek is gevonden (4), waarin de gehalten variee~den 
van 0,16 tot 4,2 mg/kg (108 monsters onderzocht). In paardenie~en 
varieerde het gehalte van 0,06 tot 4,2 mg/kg (4). Bij hante~en van de 
aktiegrens van 1 mg/kg voor ~underleve~ en runde~nie~, ove~sch~ijden 6 
van de 7 paa~deleve~s en 2 van de 7 paa~denie~en deze aktieg~ens . De 
tole~antie wo~dt door 3 monsters paardeleve~ en 1 monste~ paa~denier 
ove~sch~eden. In tegenstelling tot runderen ligt het loodgehalte in 
paardeleve~s hoge~ dan in paa~denie~en, hetgeen ook blijkt uit de 
ve~houding nie~/leve~ voo~ lood (tabel 4). Deze ve~houding va~iee~t 
van 0,5 tot 1,1. 
In Duits onderzoek (5) wo~den voor kalfslevers en kalfsnieren gehalten 
voor lood opgegeven van 0,02-2,0 mg/kg (148 monsters), met gemiddelden 
van 0,19 ~espektlevelijk O, 18 mg/kg. In het aanvullend VREK onde~zoek 
ligt lood in kalfsleve~ op een zelfde niveau, te~wijl het niveau in 
kalfsnie~en hoge~ is . De ve~houding nie~/lever voo~ lood va~iee~t van 
1,8 tot 3,7, met uitzonde~ing van één die~, waa~voo~ deze verhouding 
0,6 bed~aagt. Ove~schrijdingen van aktieg~enzen worden niet gevonden. 
K~'li k 
K~11ik in paa~devlees ligt op detektiegrensniveau en is vergelijkbaa~ 
met Fins onderzoek (7). Kwik in kalfsvlees is laag en vergelijkbaar 
met gehalten gevonden in ~undvlees (1,2). Duits onderzoek (5) geeft 
ook de~gelijke gehalten te zien. 
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Ktdk in paardenleren ligt 2,1 tot 5,3 maal hoger dan in paardelevers 
(tabel 4). Voor runderen is deze faktor circa 6. Gehalten in deze 
organen van paarden liggen hoger dan bij runderen (1,2), maar over-
schrijdingen van voor runderen geldende aktiegrenzen treden niet op. 
Kwik in levers en nieren van kalveren zijn vergelijkbaar met gehalten 
voor deze organen van runderen (1,2) en liggen laag ten opzichte van 
Duits onderzoek (5), waar gehalten voor levers en nieren van 0,005-0,3 
respektievelijk 0,005-2,0 mg/kg worden opgegeven . 
Arseen 
Arseen in paardevlees ligt op het niveau van rundvlees (1,2) en is verge-
lijkbaar met Duits onderzoek (4). In kalfsvlees ligt het gehalte door -
gaans op detektiegrensniveau en lager dan in Duits onderzoek (5) waar 
gehalten van 0,01- 0,1 mg/kg worden opgegeven. Eén monster heeft een 
gehalte van 0,15 mg/kg. Dit gehalte ligt boven de voor iundvlees 
geldende tolerantie van 0,1 mg/kg . Voor dit dier zijn ook de gehalten 
in lever en nieren dusdanig, dat de voor runderen geldende aktiegrens 
van 0,15 mg/kg wordt overschreden. 
Arseengehalten in levers en nieren van paarden zijn vergelijkbaar met 
runderen (1,2). De spreiding is groter dan in Duits onderzoek wordt 
gevonden (4). Voor runderen geldende aktiegrenzen worden niet 
overschreden. 
Gehalten voor arseen in l evers en nieren van kalveren liggen doorgaans 
op de tektiegrensniveau en beduidend lager dan in Duits onderzoek (5) 
waar gehalten tussen 0,01 tot 0,4 rug/kg worden opgegeven . 
6. Samenvatting en conclusies 
In het kader van he t VREK-programma is eenmalig een aanvullend onder-
zoek uitgevoe rd, betreffe nde het voorkome n van cadmium, lood, kwik en 
arseen in monsters vlees, levers en nieren van paarden e n kalveren. 
Cadmium, lood en arsee~ in paardevlees alsmede lood en kwik in 
ka l fsvlees geven gehalten t e zien zoals die ook voorkomen in 
rundvlees . Ktdk in paardevlees en arseen in kalfsvlees liggen op 
detektiegrensniveau. Eén monster kalfsvlees geeft echter een hoog. 
a rsee ngehalte, namelijk 0,15 mg/kg te zien, hetgeen boven de toleran-
tie van 0,1 mg/kg voor runderen ligt. 
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Van dit kalf geven de lever en de nieren gehalten te zien van 0,34 
respektievelijk 0,22 mg/kg, hetgeen een overschrijding van de 
aktiegrens voor runderen van 0,15 mg/kg betekent. 
Cadmium in kalfsvlees ligt in het algemeen \>lat hoger dan in rundvlees. 
Eén monster kalfsvlees overschrijdt juist de voor rundvlees geldende 
aktiegrens van 0,05 mg/kg. 
Cadmium in paardelevers ligt op het niveau van runderlever~, één 
monster paardelever ligt echter juist onder de voor runderlevers 
geldende tolerantie van 1 mg/kg. 
Het gehalte voor cadmium in paardenleren, kalfslevers en kalfsnieren 
ligt hoger dan gehalten in de korresponderende organen van runderen. 
Aktiegrenzen en toleranties voor rundet:en worden overschreden. 
De vet:houding nier/levet: voor paarden ligt tussen 7 en 15, terwijl et: 
geen korrelatie met de leeftijd det: diet:en is. 
Voor kalveren ligt deze vet:houding tussen 4,5 en 15 . 
Het gehalte van lood in paardelevers en paardenleren ligt gemiddeld 
hoger dan gehalten gevonden in levers en nieren van runderen. Er tt:e-
den ovet:schrijdingen van voot: runderen geldende aktiegrenzen en 
toleranties op, met name voor de paardelevers. In tegenstelling tot 
runderen is het gehalte van lood in levers in het algemeen hoger dan 
in nier (rum.,eg een faktot: 2). 
Gehalten van lood in levet:s en nieren van kalvet:en liggen gemiddeld 
iets laget: dan gehalten voor deze organen in t:undet:en . Over-
scht:ijdingen van voor t:underen geldende aktiegrenzen treden niet op. 
Het gehalte van hlik in levers en nieren van paarden ligt t.;rat hoger 
dan gehalten voot: deze organen in runderen. Voor kalveren zijn de 
gehalten vergelijkbaar met runderen. Ovet:schrijdingen van voor t:un-
det:en geldende aktiegrenzen treden niet op. Eén paat:deniet: ligt juist 
tegen de aktiegrens van 0,1 mg/kg aan. 
Het at:seengehalte in levers en nieren van paarden is vet:gelijkbaar 
met gehalten voor deze organen van rundet:en. Gehalten van arseen in 
levet:s en niet:en van kalveren liggen doot:gaans op detektiegrensniveau. 
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In verband met overschrijdingen van voor runderen geldende aktiegren-
zen en/of toleranties van cadmium in levers en nieren van paarden en 
kalveren, alsmede van lood in deze organen van paarden, lijkt het zin-
vol, mede gezien de beperkte omvang van het monstermateriaal , een 
uitgebreider onderzoek in te stellen, indien ook deze organen onder 
een toekomstige normstelling komen te vallen . 
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Tabel 1 Gehalten van cadmium, lood, kwik en arseen in vlees van 
paarden en kalveren 
RIKILT- Dier- nr . Leeftijd % droge Gehalte in mg/kg vers 
nummer soort d i e r mnd. stof 
Cd Pb Hg 
produkt 
As 
29616 I paard I 1 36 1 26 , 2 1 o,oo4 / o , o2 1 <o , oo1 1 o , oo2 
1 o, oo3/ I o, oo1 1 29620 " I 2 I 36 I 27 ,1 0,02 0 , 002 29624 " I 3 I 36 26 ,1 1 o,oo2 1 0,01 I 0 , 00 1 <0 , 001 31602 " 4 I 48 I 27 , 8 I o, oo9 1 0 , 02 I 0,001 0 , 026 
31606 " I 5 I 48 I 28 , 4 I 0, 002 ! 0 , 03 1 <o , oo1 0 , 023 31614 " 6 48 30 , 5 0 , 010 0 , 04 1 <o , oo1 0 , 014 
31610 " 7 54 28 , 1 0,004 0 , 02 <0,001 0 , 022 
29015 kalf 1 6 24, 7 0 , 053 0 , 02 0,002 <0,001 
29019 " 2 6 25,3 0 ,021 <0,01 0,002 <0,001 
29023 " 3 6 27 , 9 0 , 006 0 , 01 0 , 001 o , 15 
29027 " 4 6 24,9 0,004 <0 , 01 0 , 002 <0,001 
29031 " 5 6 27 ,4 0,006 0,01 0,019 <0 , 001 
32166 " 6 6 35 , 6 0 ,018 0 , 03 0,001 <0,001 
321 70 " 7 6 32 , 8 0 , 008 0,01 0 , 004 <0 , 001 
32174 " 8 6 25 , 9 0,012 <0, 01 0 , 002 0 , 002 
321 78 " 9 6 28,5 0,003 <0 , 01 0,002 <0 , 001 
32182 " 10 6 24 , 9 0, 002 <0, 01 0 , 002 <0,001 
Aktiegrens voor runderen A 0 , 05 0,2 0 , 025 0 , 03 





Tabel 2 Gehalten van cadmium, lood, kwik en arseen in lever van 
paarden en kalveren 
RIKILT- Dier- nr. Leeftijd % droge Gehalte in mg/kg vers 
nummer soort dier mnd. stof 
Cd Pb Hg 
29618 I paard 1 I 36 I 30,0 I o, 23 I 0,47 I 0,005 29622 .. 2 I 36 I 30,8 0,10 I 1,6 I 0,038 
29626 I .. 3 I 36 I 32,3 1 o, 21 I 1,4 I 0,007 31603 .. 4 
I 
48 30,2 0,23 I 2,0 I 0,006 31608 .. 5 48 31,8 0,19 4,7 0,007 
31616 .. 6 48 33,5 0,96 I 1,4 I 0,010 
31612 .. 7 I 54 31,1 o, 14 2,3 0,010 I 
29017 kalf 1 I 6 27,0 0,79 0,02 0,002 
29021 .. 2 I 6 27,0 1 o, 14 I 0,04 0,002 
29025 .. 3 6 26,8 0 '0671 0,09 0,002 
29029 .. 4 6 28,4 0,12 0,14 <0,001 
29033 .. 5 6 28,9 o, 13 0,12 0,004 
32167 .. 6 6 29,1 o, 11 0,28 <0,001 
32172 .. 7 6 29,1 0,57 0,03 0,003 
32175 .. 8 6 28,1 0,70 0,02 0,002 
32179 .. 9 6 28,2 0,12 o, 18 <0,001 
32183 .. 10 6 30,3 0,020 0,14 0,001 
Aktiegrens voor runderen A 0,3 1,0 0,05 
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Tabe l 3 Gehalten van cadmium, lood, kwik en arseen in nie ren van 
paarde n en kalveren 
RIKILT- Dier- nr. -{ Leeftijd % droge Gehalte in mg/kg vers produkt 
nummer soort die r/ mnd. stof 
Cd Pb Hg As 
29617 paard 1 36 I 20,5 1,9 I 0,53 0,024 0,006 
29621 " 2 36 I 19,9 1, 0 0,90 0,098 0,008 29625 " 3 36 19,7 1,6 0,75 0,016 0,002 
31604 " 4 48 20,1 2,0 1, 0 0,018 0,069 
31607 " 5 I 48 21,8 2,9 I 3,2 0,037 0,12 31615 " 6 48 18,9 11,0 0,78 I 0,041 0,021 
31611 " I 7 I 54 I 19,9 1,3 I 1, l I o, 021 I 0,078 I I I 
29016 kalf 1 I 6 19,0 4,7 I 0,04 I o,oo3 1 <o,oo1 29020 " 2 6 20,3 
I 
2,1 0,07 0, 0021 0,001 
29024 " 3 6 19,9 0,32 0,22 I 0,003 0, 22 
29028 " 4 6 
I 
21,8 0,63 0,34 I o, oo2 I 0,002 
29032 I " 5 6 21,0 I 0,58 0,31 I 0, 00 31 <0, 00 1 
32168 " 6 6 18,8 I 1, 2 I 0,93 I 0,004 0,002 32171 " 7 6 19,8 6,9 0,06 o,ou I 0,002 
32176 " 8 6 18,4 6,4 I 0,05 I o,oo2 1 <o,oo1 
32180 " 9 6 19,8 1, 1 I 0,66 I 0,0021 0,002 
32184 I " 10 6 22,9 0,171 0,08 I 0,002 0,001 I I 
















Tabel 4 Verhouding Nier/Lever voor cadmium, lood, kwik en ars een 
i n paarden en kalveren 
Diersoort Nr. Leeftijd Cd Pb Hg As 
die r rund. 
Paard 1 36 8,3 1, 1 4,8 1, 5 
" 2 I 36 10,0 0,6 I 2, 6 I 1,6 " I 3 36 7,6 0,5 I 2,3 I >2 
" I 4 I 48 8,7 I 0,5 I 3,0 I 1,6 
5 48 115,3 0,7 5 , 3 3,8 
6 48 11,5 0,6 4, 1 1,3 
7 54 9,3 0,5 2, 1 1,6 
kalf 1 6 5,9 2,0 1,5 1 
2 6 15,0 1' 8 1' 0 >1 
3 6 4,8 2,4 1,5 0,6 
4 6 5,3 2,4 >2 >2 
5 6 I 4, 5 2, 6 0,8 1 
6 6 10,9 3,3 >4 >2 
7 6 I 12, 1 2,0 3,7 >2 
8 6 
I 
9,1 2,5 1 1 
9 6 9,2 3,7 >2 >2 
10 6 8 ,5 0,6 2 
8326.10 
I 
I 
